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論文内容要旨
 第1章序論。大気中に排出された各種汚染物質は,輸送・拡散・変質等によってその濃
 度を変化させる。汚染濃度の変化には汚染物質の輸送・拡散・変質過程を支配するその時々の
 気象状態が重要な要素であり,汚染濃度と気象条件との関係に関する気候学的な諸研究がなさ
 れてきた。
 本邦最大規模の汚染物質排出源を抱え大気汚染が深刻な南関東では,近年高密度な大気汚染
 監視網が整備され,測定結果が集積されつつある。従来,都市域における二酸化硫黄の高濃度
 については,地表付近での汚染物質の滞留によるものが主要な汚染形態であるとされてきた。
 しかし,近年の南関東においては,二酸化硫黄の環境基準値を超える高濃度汚染は東京都心部
 で頻発するが,これらは汚染物質の滞留による高濃度とは考えにくく,その高濃度の時間・空
 間スケールは極めて小さい。本論の目的の一つは,近年の南関東の高密度観測資料をもとに,
 都市域における二酸化硫黄の高濃度の出現に係わる気象条件を再検討することにある。
 二次汚染物質である光化学オキシダントの高濃度については,光化学反応によってオキシダ
 ントが生成されるまで一次汚染物質を含む気塊は一般にかな9の距離を輸送されるために,高
 濃度出現域の分布に関しては,汚染物質の輸送との関係において研究が進められてきた。関東
 地方では,相模湾および鹿島灘・九十九里方面からの海風の出現状況によって,高濃度汚染域
 には3種の分布型の存在が提唱されている。しかし,その同一分布型の場合においても,その
 後の大気汚染監視網の整備によって,南関東における高濃度出現地の分布模様は,さらに多岐
 にわたることが指摘できる。本論の第2の目的は,南関東における光化学オキシダント高濃度
 汚染域の分布型を再検討し,これらを局地風系場における汚染物質の輸送過程から吟味するこ
 とである。
 第2章では,高濃度汚染の出現状況を,その地理的分布,時間的な出現特性,および高濃度
 の時間・空間スケールの3つの観点から整理した。
 二酸化硫黄の環境基準値を超える高濃度は,冬期の東京都心部で頻発する。都市域の二酸化
 硫黄濃度は,接地気層が安定で汚染物質が滞留しやすい朝夕に2つの極大を持つのが一般的と
 されてきたが,南関東における高濃度は日中の時間帯に集中して出現している。また,高濃度
 の時間・空間スケールは極めて小さい。
 注意報発令基準値を超える光化学オキシダント高濃度汚染域の分布は,6つの分布型に分類
 することができた。しかし,この6種の分布型の高濃度域はいずれも,原因物質である窒素酸
 化物の高濃度域とは一致しない。高濃度出現日の気象条件および濃度日変化と原因物質である
 窒素酸化物濃度の日変化との位相関係を求め,さらに光化学オキシダント濃度分布の連続的日
 変化とから,南関東における光化学オキシダントの高濃度は,主として当日の輸送過程におけ
 る光化学反応過程の結果として理解できることを示した。
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 第3章では,二酸化硫黄の高濃度汚染の発生に係わる気象条件を明らかにした。また,これ
 まで事例研究にとどまっていた南関東における二酸化硫黄の多様な濃度分布について,因子分
 析法を用いて濃度分布を分類し,濃度分布型と局地風系場との対応関係を検討した。
 その結果,二酸化硫黄による高濃度は接地気層が不安定な状態下あるいは強風の下で出現し
 ており,上空で排出された汚染物質が地表に輸送されることによって高濃度が発生しているこ
 とを明らかにした。また,南関東では3種の濃度分布型が存在し,これら3種の濃度分布型は,
 主に東京湾西岸域排出源から供給された汚染物質を含む気塊が,東京湾海風,相模湾からの南
 風,鹿島灘からの東風,内陸部からの北よりの風の4種の気流系の下での輸送状況の差異によっ
 て出現していることが判明した。
 第4章では,光化学オキシダントについて,汚染物質の輸送を規定する局地風系場の分類に
 関して新たな分類法を考案した後に,再分類した高濃度汚染域の分布型と局地風系場との対応
 関係を検討した。
 相模湾海風が広く南関東に侵入する場合,その侵入方向・侵入時刻・風速の違いによって,
 東京湾西岸域排出源から供給された1次汚染物質を含む汚染気塊の輸送状況が異なるために,
 高濃度汚染域は3種の型に分類されることを明らかにした。また,鹿、島灘・九十九里方面から
 の海風によって相模湾海風が北方内陸部まで侵入できない場合の高濃度汚染域は,相模湾と鹿
 島灘・九十九里方面からの海風との収束線の位置および東京湾海風の発達状況の違いによって,
 3種の異なった分布型に分かれる。すなわち,東京湾西岸域排出源から供給された1次汚染物
 質を含む汚染気塊の輸送状況の差異に対応して,6種の高濃度汚染域の分布型が存在すること
 を明らかにした。
 第5章結論。接地気層が不安定な気象条件下で出現する二酸化硫黄の高濃度汚染は,一
 般に市街地よりは工業地区の高煙源周辺に特有な現象とされてきた。しかし,南関東では,東
 京都心部において頻発する二酸化硫黄の高濃度は,接地気層が不安定で上空の汚染物質が地表
 に輸送されやすい気象条件下で発生している。すなわち,二酸化硫黄の地表への輸送による高
 濃度汚染が,南関東では主要な高濃度汚染の形態であることを示した。
 南関東における光化学オキシダント高濃度汚染域の分布は,局地風系および一次汚染物質を
 含む汚染気塊の輸送過程を検討した結果,従来の3種から6種の分布型に再分類することが妥
 当である。これら6種の濃度分布型は,それぞれ海風の侵入形態および東京湾西岸域排出源か
 ら供給される一次汚染物質を含む汚染気塊の輸送状況に対応している。
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 論文審査の結果の要旨
 本論文は,本邦最大規模の汚染物質排出源を抱える南関東について,近年整備された高密度
 の大気汚染監視網の測定資料を解析し,大気汚染の実態を気候学的に検討したものである。
 第1章序論において,近年の南関東における二酸化硫黄の高濃度汚染が最も頻発する東京都
 心部において,都市型汚染としてはその空間的時間的スケールが極めて小さい事実と,二次汚
 染物質である光化学オキシダントの高濃度が従来の分類に存在しない分布を呈する事実を示
 し,近年の南関東における大気汚染の実態を検討すべき必要を述べた。
 第2章において,高濃度汚染の出現を詳細に検討し,上記の事実を実証的に示した。
 第3章においては,高濃度二酸化硫黄汚染が接地気層の不安定な条件および強風下で起って
 いる事実と,因子分析によって分類された濃度分布が局地風系場との関係で説明できることを
 示した。
 第4章では,東京湾西岸域から供給される!次汚染物質を含む汚染気塊を風系毎に追跡し,
 その輸送過程で2次汚染物質である光化学オキシダントの濃度増加を辿った。その結果,鹿島
 灘・九十九里方面からの海風,相模湾海風および東京湾海風の相互関係により,光化学オキシ
 ダントの濃度分布についての従来の3つの分布型を否定し,6つの分布型に分類できることを
 示した。
 第5章結論において,近年における東京都心の二酸化硫黄高濃度汚染は工業地区の高煙源周
 辺に特有な特性をもつこと,および,南関東における光化学オキシダント高濃度汚染はその分
 布が従来の分類よウ多岐にわたることを示した。
 以上の成果は,南関東における大気汚染を詳細に検討してその実態解明に大きく寄与するも
 のであって,著者が自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有することを示
 している。よって三澤正提出の論文は理学博士の学位論文として合格と認める。
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